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@ Flulde de traitement de pults de forage utillsant des d^riv^s cellulosiques modifies 
hydrophobiquement comme r6ducteur de filtrat, et proc6d6 d'utllisation. 



@ — La pr^sente invention concerne un proc6d6 utilise dans un puits pour contrdler la filtration d'un 
fluids de forage, de conditionnement ou d'intervention mis en place dans un putts. Le procM6 
oomporte radjonction d'une quantity ddtenmin^e d'au molns un d6riv6 cellulosique modifi^ hydropho- 
biquement. Dans una variante de Tinvention, le d^riv^ cellulosique est de la cellulose hydroxy 6thy1^ 
nuxliflte hydrophobiquement. 

— La pr^sente invention concerne un fluide de forage, de conditionnement ou d'intervention 
oomportant au molns un d6nv6 cellulosique modifi6 hydrophobiquement. par exemple de la cellulose 
hydroxy ^thylte modifi^e hydrophobiquement et notamment des produits viscosifiants tela des 
polym^res ou de I'argBe reactive. 
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La pr6sente invention concerne des operations menses dans le Injt d'exploiter des gisements sousterrains * 
contenant des hydrocarbures. Plus particuli^ement, {'Invention dteiit un proc6d6 pour contrdler les pertes par 
filtration d'un f iulde de forage, de conditionnenfient ou d'intervention mis eh place dans un pults ford dans des 
fomnatlons gdologiques. 

5 Les techniques conventionnelles de forage de pults, de conditionnenient ou d'intervention dans ces pults 

comportent la circulation d'un fluide Injects vers le fond du pults par le canal d'un train de tubes composant 
la garniture de forage ou la garniture de production, le fluide remontant en direction de la surface dans I'an- 
nulaire d6f In! par les parois du pults et i'extdrieur de la garniture de tubes. Au cours de la remont^e, une cer- 
taine quantity de fluide p6ndtre dans les formations gtologlques poreuses ou fractur^es. Cette quantity per- 
10 due de fluide est appel^e perte par filtration ou f iltrat II est g6n6ralement souhaitable de limiter la quantity 
de f Iltrat car celle-ci repr^sente une consommation coDteuse de produits, des operations de conditionnements 
suppiementaires dans Tinstallation de traitement des boues. et dgalement des risques de d6stabilisation des 
parois du puits ou de colmatage des zones gtelogiques productrices ou potentlellement productrices. 

On connait dans la profession de nombreux produits r^ducteurs de f iltrat pour les f luides d base d'eau, 
IS qu'lls soient f luides de forage, f luides de condltionnement commun6ment appelte fluides de "completion" ou 
f luides d'intervention dans un puits oommun6ment appeids fluide de %york over". On peut citer par example, 
I'utilisation de coOoTdes organlques tels amidon ou CMC (carboxymethylcellulose). On connait par le document 
US-4784693 rutllisation d'un polym6re HMHEC ou hydroxyethyl cellulose modifi6e hydrophoblquement 
conwne r^ducteur de f iltrat pour un laltier de cimentation d'une colonne de tube dans un puits. Cependant, 
20 compte tenu de la destination spteif ique et de la composition d'un laitier de ciment, son comportement et ses 
caractMstiques physiques ou rhteloglques sont diff^rentes de ceux d'un fluide, par exemple un fluide de fo- 
rage, de "completion" ou d'intervention. En effet la teneur en eau. la composition, la salinity et le rapport sollde- 
llquide d'un laltier de ciment sont notamment adaptds d un fluide qui dolt solidif ier dans le pults. Au contraire, 
un fluide tel un fluide de forage, de completion ou de workover est adapts d 6tre injects vers le fond d'un puits 
25 ^ partir d'une installation de pompage de surface, puis soit remonter en surface pour y dtre traits et/ou contrdie 
avant ^ventuellement un rKMiveau cyde d'lnjectlon, soit tester dans le puits mais en conservant sensiblement 
les mdmes caracteristiques physico-chlmiques qu'^ I'origine. 

Ainsi, la pr^sente invention concerne un precede utilise dans un puits for6 h travers au moins une forma- 
tion geologique ayant une certalne penneablllte. On effectue au moins Tune des operations suivantes : forage 
30 d'un puits, conditlonnement d'un puits, intervention dans un puits et on contrdie la permeabillte des parois 
dudit puits fore dans ladHe formation par I'adjonction d'une quantite detenminee d'au moins un derive cellulo- 
sique modif le hydrophoblquement Dans une variants, le derive cellulosique est de la cellulose hydroxy ethyiee 
modifiee hydrophoblquement. 

La cellulose hydroxy ethyiee modifiee peut comporter un radical alkyi hydrophobe oomportant entre 4 et 
35 25 atomes de carbons, et pr^ferentlellement entre 8 et 18. 

La masse nruiieculaire de la ceHuiose hydroxy ethyiee modifiee peut etre inferieure ^ 2000000 daltons et 
pr6ferentiellement comprise entre 20000 et 500000 daltons. 

Dans le precede, le fluide peut comporter entre 1 et 30 grammes par litre de cellulose hydroxy ethyiee 
modifiee hydrophoblquement et preferentiellement entre 1 et 15 g/l. 
40 Lb fluide peut comporter au moins un polymere choisi dans le groupe constitue par le xanthane, le scie- 

roglucane, le wellane. la cellulose hydroxy ethyiee (HEC), la CMC, la gomme de Guar et les polyacrylamides. 

L'Invention concerne 6galement un fluide d base d'eau destine au forage, au condltionnement d'un puits 
ou aux interventions dans un puits. comportant une quantite detenninee d'au moins un derive cellulosique mo- 
dif le hydrophobiquementLe f iltrat de ce fluide peut etre contrdie par I'adjonction d'une quantite determinee 
45 d'au nK>ins un derive cellulosique modlfie hydrophoblquementDans une variante, le derive cellulosique est 
de la cellulose hydroxy ethyiee modifiee hydrophoblquement (HM HEC). 

La viscoslte du fluide peut etre princtpalement contrdiee par I'adjonction d'au morns un polymers choisi 
dans le groupe constitue par le xanthane. le sderoglucane, le wellane, la cellulose hydroxy ethyiee (HEC). la 
CMC, la gomme de Guar et les polyacrylamides. 
so Le fluide peut comporter au moins un electrolyte k des concentrations pouvant attelndre la saturation. 

ueiectrolyte peut etre choisi dans le groupe constitue par le chlorure. le bromure, le carbonate, I'acetate, 
le formiate, de sodium, de potassium, de calcium, de magnesium et de zinc dans la mesure oD lis constituent 
des sels solubles. 

Le fluide peut comporter entre 0,5 et 30 g/l de HM HEC et entre 0.5 el 20 g/l de polymere viscosif ianL 
ss Le fluide peut comporter entre 0.5 et 10 g/l de HM HEC. entre 2 et 4 g/l de polymere viscosif lant, prefe- 

rentiellement du xanthane, entre 10 et 100 g/l de KCI ou de NaCl et entre 0 et 30 g/l d'argile reactive. 

Les derives celluloskjues modifies hydrophoblquement decoulent principalement des derives ceilulosi- 
ques classk)uement utilises commme la carboxy methyl cellulose (CMC), la cellulose hydroxy ethyiee (HEC) 
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ou rhydroxy propyl cellulose (HPC). Ces d6riv6s peuvent 6tre modifies chimlquement par rincorporation de 
groupements alkyls par reaction chimlque affectant certains motifs celluloslques. Ces d6riv6s celluloslques 
modifies hydrophobiquement, notamment HM HEC. HM CMC. HM HPC sont d6cnts dans le document EP- 
A1 -465992. 

5 Le poiymdre HM HEC ou cellulose hydroxy 6thyl6e modif I6e hydrophobiquement a 6t6 ddcrit dans le do- 

cument US-A-4228277 ainsi que dans la put)lication "Synthesis and solution propertiesofhydrophobicaiiy mo- 
dified hydroxyethyl cellulose' de A.C. SAU et L.M. LANDOLL, dans "Polymers in aqueous media : performance 
through association*. J.E. Glass (Ed), Adv. Chem Ser. 213, ACS Wash. 1989. 

La HM HEC, non ionique et hydrosoluble peut 6tre prdpar^e ^ partir de la HEC ou cellulose hydroxy 6thy- 
10 I6e, par incorporation chimlque d'une longue chathe alkyle entre C4 et C25. de pr6f6rence entre 8 et 1 8 atomes 
de cart>one pour le motif hydrophobe. 

Le motif hydrophobe est M d la cellulose par une liaison Sther ou ester, pr^f^rablement 6ther car ce type 
de liaison est plus stable lorsque le polym^re est en solution aqueuse. 

Le taux de motifs hydrophobes peut varier de 0,2 ^ environ 5%, de pr^f^rence entre 0.2 et 1 ,5% et plus 
15 particulidrement entre 0,2 et 1 %. 

Le polymdre HM HEC peut avoir un taux de substitution molaire de motif hydroxy 6thyle d'au moins 1 ,5, 
de pr6f6rence entre 1 .5 et 4, c'est-d-dire de 1 ,5 d 4 moles de substituants hydroxy dthylte par motif anhydro- 
glucose, et une masse mol6culaire reiativement faible, c*est-^dire inf^heure d 2000000 daltons et de pr6f6- 
rence entre 20000 et 500000 (soit un degrd de polymerisation de 75 d 1800). 
20 La demanderesse a mis en Evidence que le poiym^re HM HEC, ddf ini plus haut, a de k>onnes quaiitds pour 

contrdler la filtration d'un fluide de forage, de "completion" ou de "work-over", fluides dont la phase liquide 
continue est aqueuse. Le fluide en clrculatk>n ou mis en place par circulation dans le puits peut comporter des 
produits viscosif iants d base d'arglles r6actlves et/ou de polymdres de nature spteifique pour rteiiser notann- 
ment la fbnction de viscosif iant 
25 Un fluide de "completion" ou fluide de condltionnement d'un puits, est un fluide d6plac6 dans un puits pour 

Stre mis en place dans un puits de productk>n. Au cours de son d^placement ou de sa mise en place ce fluide 
est en contact pendant une dur^e plus ou n[K>ins longue avec la formation gtologique productrice ou poten- 
tiellement productrice. II en est de m§me pour un fluide d'Intervention ou dit de "workover". 
Z Les caractdristiques physiques et/ou chimiques de ces fluides sont contr5l6es et ajust6es en fonctton de 

30 la nature de la formatton g^ologique et des effluents presents, des conditions de fond et des diff^rents rdles 
que peuvent r^aliser de tels fluides, par example de nettoyage, de stabilisation, de contrdle des pressions, 
etc.De plus, ces fluides doivent autant que possible ne pas modifier la productivity de la couche gdologique 
productrice. Aussi, 11 sera pr^6r6 que ces types de fluides contiennent peu ou pas de solides, bien que dans 
certains cas la presence de solides r^actife ou inertes soit inevitable. Dans tous les cas. le contrdle de la f II- 
35 t ration est un param^tre trds important. 

Les fluides selon la prdsente Invention peuvent dgalement dtre me en place ou d^places dans te puits 
sous forme de "spacer" ou volume de fluide d^place par un autre fluide de composition differente, ou intercal6 
entre deux autres fluides. 

Une variante de Tinvention concerne tes fluides pour les forages dits "siim-hole" (petit diam^tre de forage) 
40 ou les forages fortement d^vi^s. Ces fluides pour les applications pr^citees sont prdf^rentiellement determines 
pour posseder les caracteristiques suivantes : 

- avoir une viscosite faible aux forts taux de cisalllement, af in de reduire les pertes de charge, 

- former un gel au repos pour maintenir tes deblais en suspension lors des arrets da circulation, 

- contenir une teneur max! male en solides qui peuvent avoir tendance e former des depots ou des amal- 
45 games notamment sous Taction de la centrifugation provoquee par la rotation du train de tiges dans un 

trou de faible diametre reiativement e la dimension du train de tiges, ou sous Taction de la gravite dans 
le cas des puits horizontaux. Or, sans solkie ou avec tres peu de solides par rapport auxforages conven- 
tionnels, il est connu que le contrdle de la filtration est tres deiicat 
Done, les fluides en circulation dans de telles conditions particulieres ne comportent generalement prati- 
50 quement pas de colloTdes argileux reactifs comma viscosif iant de base mais des polymeres specif iques. II est 
connu que ces fluides dits "sans solide" ou "sans apport de solide" presentent des difficultes pour avoir de 
bonnes caracteristiques de filtration, particulierement aux nrK>yennes ou hautes temperatures, avec les pro- 
duits conventionnels de reduction du filtrat Par contra, la HM HEC utilisee selon une variante de la prdsente 
invention reveie de bonne capactte pour contrdler la filtration, en particulier en combinaison avec certains des 
55 polymerss viscosif iants. 

Compte tenu des similitudes de structures entre la HM HEC et la HM CMC, il decoule que le oomportement 
de la HM CMC est proche de celui de la HM HEC, notamment dans sa capacite de contrdle de filtrat D en est 
de mSme pour les autres derives celluloslques modifies hydrophobiquement 
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Les essais suivants vont mettre en Evidence les caract^ristiques du HM HEC dans diverses conditions 
d'utilisations et selon des procedures de tests conventionnels. Le polymdre teste est un des produits actuel- 
lement disponibles sur le marchd pour des applications diff^rentes, notamment cosmetologiques et dont la 
nnasse mol6culaire est estimee entre 200000 et 800000. Les tests de filtration ont ete executes selon les nor- 
5 nnes API (American Petroleum Institute) en vigueur : API RP23 B1 section 3- Filtration- Juin 1990. Les f iltrats 
sont donnas en millilitre (ml), la viscosity plastique VP en mPa.s, la contrainte seuil YV (Yield Value) en lb/100f t^ 
(on muitipliera par 0.4788 pour obtenir YV en Pa) et repaisseur du cake en millimetre. 

Differentes formulations de flu ides ont ete testees. avec ou sans ajout d'alourdissants de type baryte, le 
viscosif iant est en general un polysaccharide du type xanthane ou scieroglucane. 
10 Les fonmulations selon I'invention ont ete comparSes k des formulations dassiques contenant des r^duc- 

teurs de f iltrat connus dans la profession, tels la CMC (carboxy methyl cellulose) basse visoosite qui peut dtre 
actueilement consideree comme un des meilleurs produits disponibles avec, pour certaines applications, la 
HEC (cellulose hydroxy ethyiee) ou le PAC (cellulose poiyanionique) de masse moieculaire plus eievee que 
celle de la CMC. 

15 

Essail : 

Comparaison de I'eff Icacite du HM HEC avec des r6ducteurs de f Iltrat dassiques 

Conditions : Standard API, temperature ambiante (SO^'C). 
20 Formulation de base FB : Xanthane 4 g/l, KCI 60 g/l 



Additif e FB 


Fatrat 30 min 


VP 


YV 


Cake 




24 








CMC basse vis. 10 g/l 


20 


13 


8 


<1 


HEC 4 g/l 


35 








HM HEC 4 g/l 


19 


18 


18 


<1 



Le xanthane de marque IDVIS, la CMC basse viscoslte, le HEC utilises sont respectivement conunerda- 
lises par les societes IDF et Aqualon. 
Remarques : 

Les caracteristlques de filtration en presence de HM HEC sont au moins superieures d la CMC low vis. 
qui est actueilement considere comme un des meilleurs produits disponibles. 

Essal 2 : 



Influence de la densite de la formulation 



40 


Formulation 


Xanthane 4 g/l KD 50 g/l HM HEC 
4 g/l d=1.05 


Xanthane 4 g/l KCI 50 g/l HM HEC 
4 g/l Baryte pour d=1,64 




Flltrat 30 min 


19 


8 


45 


VP 


18 


19 




YV 


18 


28 




Epaisseur du cake (mm) 


<1 


2 



Remarques : 

L'ajout de baryte d la formulation etudiee precedemment pemiet d'augmenter la densite du f luide d 1 ,64. 
Le flltrat 30' est alors falble (8 ml). Comparath^ement, une formulation ^ base de CMC (Essai 3) donne ega- 
lement un f iltrat faible (3,2 ml) mais avec une forte viscosite plastique (36). 



Essai 3: 

Comparaison de I'eff icacite du HM HEC avec des reducteurs de filtrat dassiques, pour un fluide de 
densite 1,64 
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Conditions : Standard API, temperature annbiante (30''C). 

Fonmulation de base FB : Xanthane 4 g/l, KCI 50 g/l, baryte pK>ur d=1,64 



5 



Additif&FB 


FHtrat 30 min 


VP 


YV 




32 


28 


6 


CMC basse vis. 10 g/I 


3.2 


36 


11 


HM HEC 4 g/l 


8,2 


19 


28 



Essai 4 : 



Comparaison de refficacit6 du HM HEC avec des rdducteurs defiltrat ciassiques 
Conditions : Standard API, temperature ambiante (30*'C). 



Formulation 


Xanthane 4 g/l KQ 50 g/l HM HEC 
4 g/l Baryte pour d=1,64 


Sdero. 1 g/l K2CO3 250 g/l PAC 5 
g/l Baryte pour d=1 ,64 


Filtnit 30 min 


8 


11,5 


VP 


19 




YV 


28 




Epaisseur du cake (mm) 


2 





25 



Formulation 


Xanthane 3 g/l CaCIa 210 g/l HM 
HEC 3 g/l d=1,2 


Xanthane 3 g/l K2CO3 250 g/l CMC 
LV 7 g/l d=1,2 


FHtrat 30 min 

VP 

YV 

Epaisseur du cake (mm) 


12 
24 
14 
<1 


31 
34 
11 




Formulation 


Xanthane 3 g/l CaC^ 750 g/l PAC 7 
g/l d=1,5 


Xanthane 3 g/l CMC HV 7 g/l (Haute 
Vi3CO)d=1.2 


FHtrat 30 min 

VP 

YV 

Epaisseur du cake (mm) 


17 
110 
40 
<2 


3 
110 
70 



Remarques : 

On notera que les prodults de type PAC ou CMC HV entrainent de faibles volumes de f iltrat mais de fortes 
augmentations de viscositd. Cecl n'est pas le cas pour la HM HEC. 

Essai 5 : 



Influence de la temperature (SO^'C) 

Conditions : Standard API, dans une cellule de test HP/HT avec une presslon de 35 bar et une contre- 
prsssion de 1 5 bar. 

Formulation de base FB : Xanthane 4 g/l, KCI 50 g/l. et HM HEC 4 g/l 
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Tamp^ratura 30^C 


Temperature 50^C, aprds vieillissement 24 h it 


Filtrat 30 min 


19 


15 


VP 


18 




YV 


18 




Epaisseur du cake (mm) 
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Remarques : 

L'augmentation de la temperature entraine gSnSralement un renforcement des interactions hydrophobes. 
Sous i'ef fet de la temperature, on otiserve une meiileure reduction du filtrat de la HM HEC. Ceci est conf irm6 
par Tessai 6. 

IS 

Essai 6 : 



Influence de la temperature (120®C) 

Conditions : Dans une cellule de test HP/HT avec une pression de 35 bar et une contre-pression de 15 
bar, mais avec une temperature de filtration de 120^C. 

Formulation de base FB : Xanthane 4 g/l, KCI 50 g/l 



Additif d FB 


Filtrat 30 min 


VP 


YV 


Cake 


CMC low vis. lOg/i 


12,8 


13 


8 


1 


HM HEC 4 g/l 


12 


18 


18 


1 



Essal 7 : 

30 

Formulations avec solides 

Conditions : Standard API, temperature de 30**C. 

Formulation de base FB : Argile Green Bond 30 g/l, NaCI 10 g/l 



Additif ^FB 


Filtrat 30 min 


VP 


YV 


Cake 


1) Xanthane 4 g/l et HM HEC 3 g/i 


11 


19 


30 


1 


2) Xanthane 2 g/l et HM HEC 1 g/l 


14 


22 


38 


2 



Remarques : 

Une certaine quantite d'argile peut Stre utilisee en association, par exempie avec du xanthane. Le niveau 
de filtrat obtenu reste faible. 

Les differents essais de la presente description conf irment done que lee formulations de f luide adaptes 
au forage, au conditionnement de puits ou d'intervention, contenant preferentieltement un poiymere viscosi- 
fiant en solution aqueuse, event uellement des partlcules solides reactives et/ou inertes, peuvent avoir une 
bonne caractertstique de filtration en utilisant une quantite eff icace de HM HEC comme reducteur de filtrat 
On salt que les polymeres reducteurs de filtrat, telles la CMC ou la HEC. dispersent et homogeneisent la sus- 
pension par adsorption sur les particules solides, les rendant ainsi plus negatives et done plus repulslves. II 
se forme ensuite par filtration de cette suspension homogene un cake ayant une structure assez reguliere et 
par consequent relatrvement impermeable. De plus, la permeabilite du cake peut dtre encore diminuee par du 
poiymere libra qui geiifie dans les pores du cake. 

Le poiymere HM HEC joue notamment un tel rdle ou un rdle equivalent Mais la structure particuliere de 
la HM HEC de la presente invention est aussi susceptible de former une structure tridimensionnelle ordonnee 
sans necessiter. pour former un cake de faible permeabilite, d'avoir un support de particules solides comme 
de Targile ou de la baryte. La stabilite en temperature de la structure de la HM HEC permet son application 
dans les domaines d'interet de la profession. Les avantages et les foncttons de la HM HEC se retrouvent dans 
les polymeres de cette dasse pour des masses nrwieculaires inferieures e environ 2000000 daltons. 
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Dans le cadre d'applications specif iques dans lesquelles les f luides ne contiennent pratiquement pas de 
soltdes rdactif, par exemple les applications 'slim hole" ou forage d6vi6, f luides de "completion" ou de "worko- 
ver", rassociation du HM HEC comme r^ucteur de f iltrat associ^ d un polym^re viscosif iant, par exemple le 
xanthane, donne aux f luides de bonnes caract^ristiques de filtration m§me d des hautes temperatures. 



Revendications 



I) ProcM6 utilise dans un puits fore ^ travers au moins une formation gdologique ayant une certaine per- 
to meabilite. caracterise en ce que Ton effectue au moins Tune des operations suivantes : forage d'un puits, 

conditionnement d'un puits, intervention dans un puits, et en ce que I'on contr6te la pemieabilite des parois 
dudit puits fore dans ladite formation par I'adjonction d'une quantite determinee d'au moins un derive cellulo- 
sique modif ie hydrophobiquement dans un volume de fluide k base d'eau deplace dans le puits au cours de 
ladite operation. 

15 2) Procede selon la revendicatbn 1 , caracterise en ce que ledit derive celtulosique est de la cellulose hy- 

droxy ethytee modif iee hydrophobiquement. 

3) Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que la cellulose hydroxy ethyiee modif lee comporte 
un radical alkyl hydrophobe comportant entre 4 et 25 atomes de carbone, et preferentiellement entre 8 et 18. 

4) Precede selon Tune des revendications 2 ou 3, caracterise en ce que la masse moieculaire de la cellu- 
20 lose hydroxy ethyiee modif iee est inferieure d 2000000 daltons et preferentiellement comprise entre 20000 et 

500000 daltons. 

5) Precede selon Tune des revendications 2^4, caracterise en ce que ledit fluide comporte entre 1 et 30 
grammes par litre de cellulose hydroxy ethyiee modif iee hydrophobk^uement et preferentiellement entre 1 et 
15g/l. 

25 6) Procede selon Tune des revendications 1^5, caracterise en ce que ledit fluide comporte au moins un 

polymers choisi dans le groupe constitue par ie xanthane, le scierogtucane, le wellane, la cellulose hydroxy 
ethyiee (HEC), la CMC. la gomme de Guar et les polyacrylamkies. 

. 7) Fluide e base d'eau destine au forage, au condittonnement d'un puits ou aux interventions dans un puits, 
caracterise en ce qu'il comporte une quantite determinee d'au moins un derive cellulosique modif ie hydropho- 

30 biquement 

8) Ruide selon la revendication 7, caracterise en ce que son f iltrat est contrdie par I'adjonctton de ladite 
quantite determinee de derive cellulosique modif ie hydrophobiquement 

9) Fluide selon Tune des revendications 7 ou 8, caracterise en ce que ledit derive cellulosique est de la 
cellulose hydroxy ethyiee modif iee hydrophobiquement. 

35 10) Ruide selon Tune des revendications 7^9. caracterise en ce que sa viscosite est principalement 

contr6iee par Tadjonction d'au moins un polymdre choisi dans le groupe constitue parle xanthane, le sdero- 
glucanOp le wellane. la cellulose hydroxy ethyiee (HEC), la CMC, la gomme de Guar et les polyacrylamides. 

II) Fluide selon Tune des revendicatk>ns 7 e 10, caracterise en ce qu'il comporte au moins un electrolyte 
e des concentrations pouvant atteindre la saturation. 

40 12) Fluide selon la revendication 11 , caracterise en ce que ledit electrolyte est choisi dans le groupe cons- 

titue par le chlorure. le bromure, le cart>onate, i'acetate, le formiate, de sodium, de potassium, de calcium, de 
magnesium et de zinc dans la mesure oili ils constituent des sels solubles. 

13) Fluide selon I'une des revendications 7 d 12, caracterise en ce qu'il comporte entre 0,5 et 30 g/l de 
HM HEC et entre 0,5 et 20 g/l de polymere viscosif iant. 

45 14) Fluids selon i'une des revendications 7 e 13, caracterise en ce qu'il comporte entre 0,5 et 10 g/l de 

HM HEC, entre 2 et 4 g/l de polymere viscosif iant, preferentiellement du xanthane, entre 10 et 100 g/l de KCI 
ou de NaCI et entre 0 et 30 g/l d'argile reactive. 
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